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Наведено результати аналізу сучасної технології проектування буровибухових робіт з 

використанням систем точного позиціювання бурових верстатів та збирання інформації про 
технологічні показники процесу буріння. Для вибору оптимальних режимів буріння і 
підривання гірських порід обґрунтована методика розрахунку питомої енергоємності буріння 
з визначенням параметрів порід за складністю руйнування та буріння. Розглянуто приклади 
застосування комплексу проектування БВР геоінформаційної системи K-MINE. 

 
Якість підготування порід при проведенні масових вибухів у кар’єрах є одним з головних 

чинників ефективності наступних технологічних процесів з видобутку та переробки корисної 
копалини, а саме: екскавації, транспортування та дроблення. Від якості підготування 
гірничої маси вибухами залежать також об’єми вторинних буровибухових робіт: 
подрібнення негабаритів, усунення порогів та завищених відміток у підошвах уступів, 
перебурення масиву тощо. 

До головних факторів, що ускладнюють проектування вибухових робіт з метою 
досягнення необхідної якості подрібнення гірничої маси, є неоднорідність характеристик 
міцності гірських порід, що складають вибухову одиницю (блок). Невизначеність у 
властивостях порід, що складають гірський масив, призводить до додаткових витрат на 
буріння і вибухи у середньому на 20-25%, а також до зайвого подрібнення гірничої маси [1]. 
Особливо це характерно для випадків, коли вибуховий блок складають декілька різних за 
властивостями порід. При розробці проекту такого блоку традиційними способами 
закладаються параметри, що орієнтовані на породи з найгіршими, з точки зору подрібнення, 
властивостями. Таким чином, в результаті вибуху отримуємо масив переподрібнених порід із 
збільшенням зон розкиду шматків підірваної гірничої маси від місця проведення вибуху, що 
в умовах невеликої ширини робочих майданчиків може призвести до скидання значних 
об'ємів на уступи, що знаходяться нижче, і транспортні берми. І навпаки, вибір розріджених 
сіток і невірних типів вибухових речовин може призвести до підвищеного виходу 
негабаритів, поганого опрацювання підошви блоку, що значно підвищує витрати на їх 
повторне підривання і подрібнення. 

На якість підготовки гірничої маси вибухами впливають фізико-механічні і технологічні 
показники вміщуючих порід (в першу чергу їх міцність і тріщинуватість), а також 
енергетичні показники вибухових речовин (ВР). Причому, у зв'язку з нерівномірністю 
розповсюдження цих властивостей у межах одного виймального блоку, достатньо складно 
підібрати такий режим підривання, при якому отримують задовільну якість підготування 
гірничої маси і мінімізують при цьому витрати. Як правило, традиційний підхід до 
проектування БВР має на увазі використання сіток свердловин з мінімальним кроком під 
породи з максимальними властивостями міцності, а вибухових речовин - з максимальними 
енергетичними показниками [2]. 

Одним зі способів отримання необхідних відомостей про властивості масиву гірських 
порід є використання інформації, що може бути отримана безпосередньо з бурового верстата 
під час буріння блокових свердловин. Головним параметром, що характеризує властивості 
гірського масиву, є питома енергоємність буріння. Такий підхід привабливий тим, що не 
порушує існуючу технологію ведення робіт у кар’єрі і не потребує додаткових витрат на 
детальні геологічні вивчення гірського масиву. 

Інформація щодо енергоємності буріння може бути розрахована на базі прямих показників 
роботи бурового верстата, а саме: швидкості обертання бурового інструменту, лінійної 
швидкості його подачі, осьового навантаження на буровий став, крутячого моменту на валу 
двигуна, діаметр бурового долота, типу бурового інструменту тощо. 
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Енергоємність буріння може бути описана за допомогою виразу [3, 4]: 
 

݁ ൌ ே


       (1) 

де ݁ – енергоємність буріння 1 м погонного свердловини, Дж/м; 
ܰ – потужність обертача, кВт; 
 – швидкість буріння, м/год 

ܰ ൌ ߨ2 ∙ 10ିଶ ∙ крܯ ∙ ݊ ∙ ିଵ    (2) 
де ܯкр –момент обертання долота, Нм; 
݊ – частота обертання бурового інструменту, с-1; 
 – ККД трансмісії обертача 

крܯ ൌ 2,84 ∙ ݇ଵ ∙ ܦ ∙ ሺ0.22 ∙ ௢ܲሻ௠    (3) 
де ݇ଵ – емпіричний коефіцієнт, що залежить від міцності порід; 
 ;діаметр долота, м – ܦ
௢ܲ – осьове зусилля, кН; 

m – показник якості очищення свердловини (1,25 – дуже добра; 1,5 – задовільна; 1,75 – 
незадовільна). 

Для визначення енергоємності шарошечного буріння 1 погонного метру свердловини 
використовується вираз [5]: 

	 ൌ ௉೚∙௡బ.ఴ

Пб
భ,ల∙஽

, м/год      (4) 

Звідки 

Пб ൌ ቆ ௢ܲ ∙ ݊଴.଼

 ∙ ܦ
ቇ
଴,଺ଶହ

 

де ௢ܲ – осьове зусилля, кН; 
݊ – частота обертання бурового інструменту, хв-1; 
Пб – показник складності буріння за Ржевським В.В. [6]; 
 .діаметр бурового долота, см – ܦ

Пб ൌ 0,07	൫ߪст ൅ здߪ ൅  ൯     (5)ߛ10
де ߪст – межа міцності на стиснення, МПа; 
 ;зд – межа міцності на здвиг, МПаߪ
 .питома вага гірничої маси, т/м3 – ߛ
Згідно класифікації Ржевського В.В. всі породи поділяються на п’ять класів за 

показниками складності руйнування та складності буріння (табл. 1). Таким чином, всі породи 
можна розділити на 25 категорій, що будуть об’єднані однією спільною ознакою. При цьому 
показник категорії співпадає з величиною Пр або Пб. 

 
Таблиця 1 – Класифікація гірських порід, за складністю руйнування та буримості за 

В.В. Ржевським 
Руйнування Буріння 

Клас породи та її характеристика 
Показник 
Пр 

Клас породи та її 
характеристика 

Показник 
Пб 

I – напівскельні, щільні та зв’язні м’які 
породи 

1÷5 
I – легкобуримі 

1÷5 

II –скельні породи, що легко руйнуються 5,1÷10 II – середньої буримості 6÷10 
III –скельні породи середньої складності 
руйнування 

10,1÷15 
III – складнобуримі 

11÷15 

IV – скельні породи, що руйнуються складно 15,1÷20 IV – вельми складнобуримі 16÷20 
V – скельні породи, що руйнуються вельми 
складно 

20,1÷25 
V – виключно складнобуримі 

21÷25 

Позакатегорійні породи >25 Позакатегорійні породи >25 
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БВР K-MINE [7]. Отримані дані передаються до бази даних (БД) системи точного 
позиціювання бурових верстатів, звідки за каналами зв’язку - безпосередньо на дисплей 
оператора бурового верстата (Рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2 Передача технологічних даних проекту на буріння з ГІС K-MINE до системи точного 
позиціювання бурових верстатів 

 
При роботі системи точного позиціювання наведення на точку буріння свердловини 

виконується автоматично за заданими координатами, глибина буріння свердловин також 
задається автоматично. Точність розташування устаткування в системах точного 
позиціонування складає до 10 см в плані і за висотою.  

Після виконання буріння виконується зворотня передача координат, глибин фактичних 
свердловин та показників, що фіксуються під час буріння, в K-MINE для їх подальшого 
використання при розрахунку зарядів свердловин і проектуванні схем комутації, або у 
випадку отримання відмінних від очікуваних показників енергоємності для коригування 
проекту (Рис. 3). 

Вся інформація, що знімається зі свердловини (тип верстата, діаметр свердловини, тип 
бурового інструменту, координати гирла, технологічні показники буріння тощо), 
автоматично заносяться до БД (Рис. 4).  

Кожна свердловина характеризується низкою показників, які можна проглянути у вигляді 
таблиць та графіків (рис. 5) 

За допомогою внутрішніх функцій табличного редактору БД, що реалізують вирази (1-5), 
виконується розрахунок показників міцності порід. Результати розрахунку заносяться у 
відповідні поля БД. 

Наступним кроком робіт з проектування є винесення свердловин у просторі моделі і 
розрахунок об’ємних показників міцності порід у тривимірному просторі вибухового блоку. 

Для визначення об’ємних показників міцності використовується математичний апарат 
блокового моделювання [8] з тривимірною інтерполяцією показників в межах вибухового 
блоку. У якості інтерполяторів можуть бути використані методи: найближчого сусіда, 
зворотних відстаней у ступені (Inverse Distance Weight  IDW), методи ординарного або 
універсального крайгінгу (Рис. 6).  
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дозволяє автоматично, на підставі фактичних показників буріння, визначати необхідний вид 
зарядів свердловин, а також вести об’ємну модель гірського масиву з параметрами буримості 
та схильності порід до руйнування. 

Подібні рішення дозволяють скоротити загальні витрати шарошок та вибухових речовин 
(ВР) по підприємству на 10-15 %, а також відкриває дорогу для використання сучасних схем 
розбурювання масиву порід (наприклад, використання нерегулярних сіток з різнозмінним 
кроком), застосування розподілених і комбінованих зарядів. 

Прямий обмін даними комплексу проектування БВР з системами точного позиціонування 
бурових верстатів дозволяє виключити із загальної схеми проектування етапи робіт з 
розбивки і фактичної зйомки блокових бурових свердловин маркшейдерською службою 
підприємств із загального процесу проектування, і значно (до 20-30 %) скоротити час на 
підготовку блоку для буріння і вибуху. Окрім цього, значно підвищується точність 
відповідності координат фактично пробурених свердловин проекту (до 0,1 м в плані і по 
висоті проти 0,5 м при використанні традиційних способів). 
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ТЕХНОЛОГІЧНІ РІШЕННЯ ІЗ ВІДКРИТОЇ РОЗРОБКИ РОДОВИЩ БУРОГО 
ВУГІЛЛЯ НАД СОЛЬОВИМИ ШТОКАМИ 

 
А.Ю. Дриженко, О.О. Шустов, Національний гірничий університет, Україна 

 
Виконано аналіз перспектив освоєння родовищ бурого вугілля України над сольовими 

штоками. Обґрунтовані схеми розкриття кар’єрних полів шляхом проведення внутрішніх траншей 
зі складуванням порід розкриву поряд із кар’єрами Розроблені календарні плани та обґрунтований 
порядок розвитку гірничих робіт із видобутку бурого вугілля на перспективних родовищах. 

 
Вступ. У сучасних умовах стану важкої промисловості та енергетики України доцільним є 

залучення до експлуатації нового типу потужних родовищ бурого вугілля, що залягають над 
сольовими штоками. Виконано прогноз почергового уведення до експлуатації шляхом 
будівництва потужного вугледобувного комплексу із продуктивністю 10 – 12 млн. т/рік. 
Одним із 12 родовищ є детально розвідане Ново-Дмитрівське, що розташоване у північно-


